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Hidrojen Depolama ve Tasima
1-Depolama Icin Gerekce

» Elektrik enerjisini buyuk Olcekte depolamak
mumkindir ancak bu islem fevkalade zordur ve
ekonomik olmadigi bilinmektedir.

» Buna mukabil elektrik enerjisi kicuk
akimulatorlerde kara vasitalarinda
depolanmaktadir.

» Hidrojen enerjisinin cok sayida ustun vasiflarinin
basinda kolaylikla depolanabilir olmasi
gelmektedir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

» Hidrojen tiuketim ihtiyaci sabit degildir, gunlik ve
mevsimlik olarak degiskenlik arz eder.

» Tuketim glindiz daha fazladir, ikametgahlarda
yogun yasama faaliyeti vardir, is vyerleri ve
fabrikalar gliindizleri daha cok calisir.

» Enerji verimliligi bakimindan, depolamak ve
tasimak acisindan hidrojen en glvenilir aractir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

» Mevcut enerji kaynaklarindan hepsi hidrojen
enerjisine donusturulebilir ve elektrik enerjisine
kiyasla hidrojen daha az enerji kaybi ile
tasinabilir.

» Hidrojen depolamak icin bilinen cok sayida
yontem vardir.

» Hidrojeni gaz olarak ya da sivi halinde depolamak
mumkindur ve dinyada bir cok uygulamasi




Hidrojen Depolama ve Tasima

2-Yer Altinda Depolama

» Hidrojen gazini depolamanin tercih edilen
yvontemlerinden biri, cok miktarda hidrojeni,
su ve hava sizdirmazlhigi olan sert kayalik yer
alti katmanlarinda biriktirmektir.

» Aynli is icin yer alti sularini tasiyan katmanlar
kullanilabilir.

» Dogal gaz tarafindan daha evvel kullanilan
depolama vyerleri hidrojen gazi depolamak
icin de musaittir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

Bu tarz depolamanin faydalari sunlardir:

» 1.Yer alti deposu hazir oldugu icin yapim masrafi
yoktur.

» 2.Bu  depolarda daha 6nce dogal gaz
depolandigindan deponun gaz sizdirmazligi
oldugu bilinmektedir.

» Yer alti sularini tasiyan kayalik katmanlardaki su
bosaltilirsa buralara hidrojen gazi doldurulabilir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

3-Basin¢ Altinda Depolama

» Halen basin¢ altinda gaz depolama sistemi dogal
gaz icin kullanilmaktadir.

» 12 ila 16 bar degerinde alcak basinch kuresel
depolar ve 200 bar ve ya daha yuksek basinctaki
sabit depolarda dogal gaz depo edilmektedir.

» Bu sistemi hidrojen gazi icin de kullanmak
mumkuanddar.




Hidrojen Depolama ve Tasima

4-Diinyada Depo Uygulamalari

» Kiel sehrinin genel hizmet miuesseseleri 1971
vilindan beri, % 60 ila 65 oraninda hidrojen gazi
iceren kent gazini, 1330m derinlikte, 80 ila 160
bar basinc¢ altinda, 32.000m3 hacminde bulyuk
gaz magarasinda depolamaktadir.

» Birtanya Kralligi devletine ait Imperial Chemical
Industries Sirketi, Teeside Uk yakinindaki tuz
magaralarinda hidrojen depolamistir.




Hidrojen Depolama ve Tasima
5-Otomobillerde Depolama

» Saglam ve cok hafif yeni bilesik malzemelerin
gelistirilmesi sayesinde otomobillerde hidrojen
depolamak mumkuin olmustur.

» 200 bar basinca dayanikli hidrojen depolari
uretilmis ve otomobillerde kullaniimistir.

» Daimler-Benz fabrikasinda uretilen NECAR I
basin¢ deposu bunun yararli bir érnegidir.
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Hidrojen Depolama ve Tasima
6-Sivi Hidrojen Depolama

» Sivi - hidrojen dretimi, cok miktarda enerji
gerektiren bir islemdir.

» Sivi hidrojenin bunyesinde bulunan enerjinin
vaklasik Ucte biri kadar enerji sivilastirma
ameliyesi (uygulamasi) esnasinda tuketilir.

» Vakum yalitimh koresel tanklar icinde -253° C
sicaklhiga kadar sogutulmus sivi  hidrojen,
gunimuzde endustriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

» En  buyuk kapasiteli depolar roket firlatma
tesislerinde insa edilmistir.

» Ornegin NASA 3.800m3 hacminde kiiresel tank
imal etmistir.

» Dogal kosullarda hidrojen gazinin 12.000m3
hacimli tanklarda depolarda miumkun olacaktir.

» Baylk sabit tanklarin buharlasma kaybi gunde %
0.1seviyesinden daha azdir.

» Kicluk ve seyyar depolardaki buharlasma kaybi
yuzde 2 ila 3 mertebesindedir.
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Hidrojen Depolama ve Tasima

7—-Metal Hidrit

» Hidrojen depolama tekniginde metal hidrit
dnemli yer isgal eder.

» Bazi metallerin hidrojen ile temasta bilesikler
meydana getirdigi bilinmektedir.

» Hidrojen ile bir metal veya metal alasimi
birleserek metal hidrit olusmasini saglar.




Hidrojen Depolama ve Tasima

» Metal hidritlerin onemli 06zellikleri, tuketim
noktasinda depolama olanagi saglamaktadir.

» Normal sicakliklarda ve alcak basincta metal
hidrit Gretmek mumkuanddr.

» Disaridan uygulanacak bir 1s1 kaynag: ile metal
hidrit 1sitilirsa icindeki hidrojen serbest kalir ve
tiketilmeye hazir duruma gelir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

8-Kirilganhk

» Metal depolar icinde hidrojen depolamanin
onemli bir sorunu metal yuzeyinde kirilganhk
yapmasidir.

» Buna karsin kirilganhgi sorun olmaktan cikaran
yuzeyler vardir.

» Celigin yuksek seviyede alasiminin kirilganlhga
mani oldugu bilinmektedir.

» Yuksek sicaklikta, molekiler durumda olan
hidrojen, demirin yapisini kirilgan yapar.




Hidrojen Depolama ve Tasima

» Metal tUzerindeki baski da kirilganhqgi artiran bir
etkendir.

» Krom, nikel ve molibden kullanilarak imal edilen
celik, hidrojenin yapacagi etkiye karsi fevkalade
direncli olmaktadir.

» Kirtlganhk cozulemeyecek bir sorun degildir,
c6zum kaliteli ancak yuksek maliyetli celik alasim
kullanmaktir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

9-Boru Sebekesi ile Tasima

» Hidrojen enerji sisteminde, Uretim merkezinden
ve ya depolama tesisinden tuketiciye kadar
hidrojen gazinin yer alti boru sebekesi ve sivi
hidrojenin tankerler icinde tasinmasi
dusunulmektedir.

» GUnimuzde hidrojen tasima islemi, 10 km
mesafeye kadar imalat ve tuketim merkezleri
arasindaki kisa mesafeler icin boru sebekesi ile
yvapilmaktadir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

» Daha uzun mesafelerde (290 km) dahi aynen
boru sebekeleri kullanilmaktadir.

» Ornegin, Houston’da Air Products 100 km,
Fransa’da Air Liquide 290 km uzunlugunda boru
sebekesi ile hidrojen tasimaktadir.

» Gelecekteki gelismelere bagl olarak daha yuksek
tiketim miktarlarint daha uzun mesafelere
tasimak gerekecektir.
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Daimler-Benz’in yakit hticreli otoblisii NEBUS,
basincli hidrojen tanki kullanmaktadir.



Hidrojen Depolama ve Tasima

» Gunumuzde kullanilmakta olan dogal gaz boru
sebekesini bazi degisiklikler yaparak hidrojen
gazi tasimak icin kullanabiliriz.

» Dogal gaza esit enerji miktann tasimak icin,

nidrojen borularinin capt daha buyuk olmali ve

pasinca dayanmalidir.

» 1000 km mesafeden daha uzak merkezlere
hidrojen sevk etmenin elektrik kullanmaktan
daha ucuz olacagi hesaplanmistir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

10-Gaz ve Sivi Hidrojen Tasima

» 1960 yilindan sonra sivi dogal gazin denizden
tankerlerle tasinmasina baslanmistir.

» Sivi hidrojen de aynen bu yontemle tasinabilir.

Siwe hikfecjoey  breayd i




Hidrojen Depolama ve Tasima

» Gunluk birka¢c bin m3 degerinde vasat seviyede
tiketimler icin  sivi  hidrojenin  tasinarak
kullanilmasi uygundur.

» Ayni  miktarda tuketim icin hidrojen gazi
kullanmak pratik bir c6zim degildir.

» Sivi hidrojen, cift cadarh vakum tanklarinda
tasinir.

» Bu tanklarin yalitim dizeyi o kadar yuksektir ki

hidrojen bunlarin icinde birka¢ gin muhafaza
edilebilir.




Hidrojen Depolama ve Tasima

» 60 m3hacmindeki tanklar, treyler ya da demiryolu
vagonlari ile tasinabilir.

» Tuketim noktasina gelen sivi hidrojeni tekrar gaz
durumuna getirmek icin kontrolli bir sekilde
Isitmak yeterlidir.

» Hidrojenin gaz ya da sivi olarak, borularla ve ya
0zel kaplarda, karayolundan ve tren yolundan
sevk edilerek tuketim talebini karsilamak
mumkuinddar.




Hidrojen Depolama ve Tasima

» Hidrojen gazi, 200 bar basinca dayanikli
silindir seklinde kaplarda karayollarindan
tasinabilir.

» Bu sekilde 3000 m3 gaz nakledilebilir.




HIDROJEN ENERJI
TUKETIMI




HIDROJEN ENERJI TUKETIMI
1-Genel Tanimi

» Petrol, dogal gaz, komur olarak bilinen fosil
vakitlarin bugun dinyada tuketilmekte olan
butiun alanlarda hidrojen enerjisi kullanmak
mumkunddar.

» Evlerimizde, apartmanlarda, okullarda,
fabrikalarda, otomobillerde, kamyonlarda,
ucaklarda ve roketlerde hidrojen enerjisini
tuketmek olanagi vardir.




>

HIDROJEN ENERJI TUKETIMI

Fosil vyakitlarin arzin kabugundaki miktari
sabittir.

Bu kaynak hicbir sekilde yenilenmemektedir ve
artmamaktadir.

Buna mukabil fosil yakitlar asirn bir sekilde
tiketilmekte ve tukenme noktasina yaklasmakta
oldugunu gosteren isaretler cogalmaktadir.

En onemli gosterge yakit fiyatlarinin hergin
yukselmesidir.




HIDROJEN ENERJI TUKETIMI

» Otomobilimize benzin doldururken bir 6énceki
dolumdan daha fazla 6dedigimizi goriuyoruz.

» Evimize gelen tlp gazda da fiyat artirarak teslim
edilmektedir.

» Fosil yakitlarin dayanma siresi olarak, guvenilir
ciddi kaynaklar muhtelif degerler vermektedir.

» En az 25, en ¢cok 60 yil tahmin edilmektedir.

» Bu duruma mukabil gunes-hidrojen sistemi,
tikenmesi mumkin olmayan, bir enerji
kaynagidir.




HIDROJEN ENERJI TUKETIMI
2-Evlerde Tiketim

» Evlerin her turli enerji ihtiyaci hidrojen enerjisi
ile temin edilebilir.

» Kalorifer kazanindaki brilore hidrojen gazi
baglanarak kalorifer tesisatinda sicak su elde
edilir ve radyator vasitasi ile ev isitilir.

» Akaryakit bruldrlerinde gorulen, meme
tikanmasi, pompa bozulmasi gibi arizalar
hidrojen tesisatinda yoktur.




HIDROJEN ENERJI TUKETIMI

» Mutfakta ocak ve firin bdélimine baglanan
hidrojen gaz! ile yemek pisirmek, boérek yapmak
gibi tim mutfak islemleri yapilabilir.

» Yakit hicresi uygulamasi sayesinde mutfakta
elektrikle calisan butun aletler, sogutma dolabi
dahil, elektrik cereyani verilerek bunlar
calistirmak mumkundur.

» Yakit hlicresi, hidrojen enerjisi ile elektrik Ureten
bir sistemdir.




HIDROJEN ENERJI TUKETIMI
3-Fabrikada Tiketim

» Fabrikalarin her turlt enerji ihtiyaci hidrojen
enerjisi ile saglanabilir.

» Fabrikanin isitma tesisati dogrudan hidrojen
enerjisi ile calistirilabilir.

» Ancak imalatta ve aydinlatmada elektrik enerjisi
tercih edildiginden, yakit hlcresi kullanarak
hidrojen gazindan elektrik tretmek gerekir.







Kaynakca

- Gelecegin Yakiti Hidrojen (s.37-50)

.
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